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^7) Une fibre optique E comporte une gaine optique G consti- 
tute de silice dop^e au fluor pour abatsser son indice de 
refraction, et un coeur C tres appauvri en fluor. Son appauvris- 
sement a ^t^ obtenu pendant I'optration de r^treint qui donne 
naissance S la pr^forme dont la fibre a 6t^ tir^e par fibrage. La 
couche interne fluoree du tube en cours de retreint a 6t^ 
appauvrie par diffusion thermique radiate du fluor dans ta silice 
vers I'espace interne d ce tube et par batayage du. fluor ainsi 
apport6 dans cet espace par de I'oxygfene y circulant 
L'invention s'applique aux telecommunications. 
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Procede de fabrication de fibre optique a coeur de sllice entoure 

de sillce fluoree. 

La presente invention s' applique a la fabrication de fibres 
optiques dont le coeur est constitue de silica non ou peu dopee 
5 et est entoure d'une gaine de silltse fluoree, la difference d^indice 
de refraction entre le coeur et la gaine resultant principalement 
de la presence du fluor dans la gaine. Pe telles fibres sont notamment 
celles dites "a profil d'indice enterre". Le mot "profil" designe 
ici la loi de variation de l^indice de refraction en fonction de 
TO la distance r a I'axe de la fibre (voir figure 1). Le profil de 

ces fibres est dit enterre parce que la valeur moyenne de I'indice 
est nettement inf erieure a celle de la silice non dopee .qui constitue 
-habituellement I'exterieur de la fibre. 

Bans d^ autres - fibres la gaine ainsi dopee peut s'etendre 
T5 jusqu'a la surface exterieure de la silice. 

be telles fibres presentent I'avantage que le dopage faible 
ou nul de leur coeur evite que des elements de dopage diffusent 
de maniere appreciable la lumiere qui se propage dans ce. coeur - 
II en resulte que ces fibres attenuent tres peu la lumiere, generalement 
20 infrarouge, qu'elles guident. 

Pour fabriquer de telles fibres, on connait un procede utilisant 
un tube de depart constitue de silice, cette silice etant, au moins 
sur une certaine epaisseur qui s'etend sensiblement a partir de 
la surface interne du tube, dopee par du fluor a un taux de dopage 
25 de gaine convenant pour la gaine optique d'une fibre optique dont 
le coeur doit etre constitue de silice non dopee ou moins dopee, 
ce procede comportant les operations suivantes : 

- traiteiuent de ce tube de depart pour former un tube traite comportant 
une couche de coeur a partir de la surface interne de ce tube traite, 

30 cette couche de coeur presentant un dopage en fluor inferieur au 
tiers dudit dopage de gaine, et etant entouree par une couche de 
■gaine presentant ledit dopage de gaine, 

- retreint de ce tube traite, cette operation de retreint comportant 
le chauffage d'une zone de la longueur de ce tube a une temperature 

35 
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de retreint qui permet une diminution des diametres interieur et 
exterieur de ce tube, cette operation de retreint comportant des 
deplacements de cette zone chauffee sur la longueur de ce tube 
jusqu'a disparition de I'espace interieur a ce tube, de maniere 
5 a former une preforme cylindrique pleine comportant un coeur forme 
a partir de ladite couche de coeur et entoure par une gaine formee 
a partir de ladite couche de gaine, 

-■ et fibrage de cette preforme, cette operation de fibrage comportant 
un chauffage d'une zone externe de la longueur de cette preforme 

10 et un etirement de cette zone de maniere a diminuer progressivement 
le diametre de la siliee chauffee et a former une fibre optique 
comportant un coeur et une gaine optique formes a partir dudit 
coeur et de ladite gaine de cette preforme, respectivement . 

Les operations ci-dessus sent communes, au moins quant a 

15 certaines- de leurs finalites, a ce precede connu et au precede 

* 

qui sera- decrit plus loin selon la presente invention. 

Ledit tube de depart peut etre soit constitue de maniere 
homogene de silice fluoree, soitj'le plus souvent, constitue d'un 
tube substrat de silice pure sur la surface interne duquel on 
20 a forme ladite couche interne de depart par des operations de depot 
a chaud en phase vapeur. De telles methodes de depot sont connues 
sous les sigles M.C.V*D,, P.C.V.D- , S.P.C-V.D. 

On va plus particulierement rappeler la methode de fabrication 
d'une preforme fluoree, par exemple par une methode de depot interne 

25 telle que M.C*V,D. 

A partir d'un tube substrat en silice (dimensions habituelles : 
diametre exterieur 25 mm, longueur 1000 mm) dans I'espace interieur 
duquel circule un melange gazeux reactif tel que 02, SiCl^ , comportant 
un agent fluorant tel que CC12F2, C2F6.,. on depose un certain 

30 nombre de couches de silice dopee au fluor a I'aide d'un chalumeau 

chauffant la surface externe du tube et se deplaQant sur la longueur 
de celui-ci. 

On obtient ainsi le dit tube de depart dans lequel ces couches 
constituent ladite couche interne de depart. Ces couches constitueront 

35 
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cussi ladlte couche de galne du dit tube traite, c'e3t-a-dire qu'elles 
formeront finalement la gaine optique de la fibre, Elles possedent 
un indice de refraction inferieur a celui de la silice pure- 

On depose habituellement ensuite, au cours de ladite operation 
5 de traitement, le futur eoeur optique de la fibre en utilisant 

un melange gazeux reactif exempt d' agent fluorant et en deposant 
un certain nombre de couches supplemeiitalre constituees de silice 
sensiblement pure, ou tout au moins non volontairement dopee, jusqu'a 
obtenir I'epaisseur desiree. 
TO Ces couches supplementaires constituent ladite couche de 

coeur du tube traite. 

L* operation de retreint est realisee ensuite a I'aide. d'un 
' chalumeau analogue qui eleve la temperature a 2100 a 2200** C a 
la surface externe du tube, ce qui permet aux forces de tension 
15 superficielle d' assurer a chaque passage une diminution sensible 
des diametres interne et externe du tube, ce tube etant maintenu 
en rotation continue pendant toute 1? operation • 

Un tel precede de fabrication connu est par exemple decrit, 
en ce qui concerne la fabrication dudit tube traite, dans I'ouvrage 
20 suivant : 

Optical Fiber ComiDuni cat ions vol - 1 Edited by Tingye Li, Academic 
Press, 1985. 

Ce precede connu conduit a de bonnes performances en attenuation - 
Mais il presente 1 • inconvenient de necessiter le depot d'un grand 
25 nombre de couches de ' composition et d*epaisseur variables- 
La presente invention a notamment pour but de simplifier 
la fabrication des dites f ibres - 

Le precede selon 1' invention comporte les operations communes 
precedemment mentionnees- Par rapport au precede connu precedemment 
30 decrit, il est caracterise par le fait que ladite operation de 

traiteroent est une operation d' appauvrissement en fluor comportant 
un chauffage dudit tube de depart a une temperature de diffusion 
permettant 1 ' exodif fusion du fluor de ladite silice dopee au fluor, 
cette operation comportant en meme temps 1 ' utilisation de moyens 
35 pour evacuer le fluor apporte dans cet espace par ladite exodif fusion. 
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de manlere a former ladite couche de coeur dudit tube traite par 
un appauvrissement . en fluor d'une partie interne de I'epalsseur 
dudit tube de depart a partir de ladite surface interne de ce tube. 
Selon la presente invention on peut adopter en outre les 
5 dispositions parfois preferees suivantes 

- Ladite operation de retreint est realisee avec utilisation de 

dits moyens pour evacuer le fluor,. et lesdites temperature de diffusion 
et de retreint sont les memes, de sorte que cette operation de 
retreint consitue en iDeme temps ladite operation d ' appauvrissement 

10 en fluor. 

- Lors de ladite operation de retreint, ledit chauf f age . est realise 
Eur la surface exterieure dudit tube traite de maniere a porter 

^ . cette surface a une temperature superieure a 2 200 C. 

- Lesdits moyens pour evacuer le fluor apporte dans ledit espace 
15 interne sont des moyens pour faire circuler un gaz de balayage 

dans cet espace. 

- Ledit gaz de balayage est majoritaireroent constitue de gaz du 
groupe comportant I'oxygene, le chlore , et les chlorof luorocarbones . 

A l^aide des figures schematiques ci-Jointes on va decrire 
20 plus particulierement ci-apres, a titre d'exemple non liraitatif, 

comment la presente invention peut etre mise en oeuvre dans le 

cadre de 1' expose qui en a ete donne ci-dessus- 

Le mode de mise en oeuvre decrit comporte les dispositions 

parfois preferees mentaonnees oi-dessus. 
25 Les figures 1 et 2 representent deux courbes de variations 

de I'indice de refraction D^, a partir de celui de la silice pure, 

en fonction de la distance r a I'axe de deux fibres optiques obtenues 

par le precede connu precedenmient decrit et par le precede selon 

1' invention, respectivement . 
30 Les memes courbes peuvent representer de la meme maniere 

en premiere approximation I'indice de refraction dans les deux 

preformes servant a cette fabrication, respectivement, I'echelle 

des distances etant a changer. 

La figure 1 a deja ete decrite. 
35 Sur la figure 2, la fibre optique est representee en E, son 
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coeur en C et sa gaine optique en G. 

Dans le cas ou le coeur «t la gaine optique de la preforme 

sent formes par un dep5t, il apparait de ce qui precede que, dans 

le cadre de 1' invention, on depose I'epaisseur de coeur voulue 
5 sans modifier la composition du melange gazeux. La formation ulterieure 

du coeur repose sur le fait que le fluor incorpore diffuse facilement 

dans la silice riuoree si celle-ci est portee a una temperature 

suffisante, ce qui est le cas au cours de 1' operation de retreint 

qui suit immediatement le depot. 
10 . Dans le cas ou le tube de depart est fluore dans la masse, 

la presente invention permet de former le coeur de la preforme 

sans aucun depot. . 

Grace a 1 ' optimisation de la viteEse de retreint et des debits 

et compositions de gaz circulant a I'interieur du tube durant cette 
15 operation il est possible de controler la diffusion du fluor vers . 

I'interieiir du tube et einsi d'obtenir sur I'epaisseur desiree 

un appauvrissement* des couches superficielles internes en fluor. 

Leur indice de refraction se rapproche alors de celui de silice 

pure* 

20 Ces couches constitueront apres retreint le coeur de la preforme. 

Un avantage du precede reside dans 1' optimisation du profil 

d' indice inherente au phenomene de diffusion qui permet de passer 

continuement de la composition de gaine a la composition de coeur - 

A titre d'exemple de* realisation on peut, partant d'un 

25 depot dont la difference d' indice avec la silice pure est d' environ 

-10,10 et apres un retreint a une temperature de surface d' environ 2250** C 

(le chalumeau se depla^ant a une Vitesse comprise entre 20 et 80 

m/mn avec un debit d*oxygene circulant a I'interieur du tube d*envi- 

-3 

ron 0,3 litre par minute) obtenin un coeur d' indice -2.10 (soit 
30 une difference d' indice de -8,10" ) dont le diametre a la base 

est de 1,2 mm dans la preforme et dont la forme est optimisee par 

la diffusion (figure 2), 

Pour la mise en oeuvre de la presente invention, notamment 

pour le choix d'un dispositif utilisable pour cette mise en oeuvre, 
35 on peut s' aider des indications contenues dans I'ouvrage precedennuent 

mentionne. 
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REVENDI CATIONS : 

1/ Precede de fabrication de fibre optique a coeur de silice entoure 
de silice fluoree, ce precede utilisant un tube de depart constitue 
de silice, cette silice etant, au iBoins sur une certaine epaisseur 
qui s'etend sensiblement a partir de la surface Interne du tube, 
dopee par du fluor a un tsux de dopage de gaine convenant pour 
la gaine optique d'une fibre optique dont le coeur doit etre constitue 
de silice non dopee ou moins dopee, ce procede comportant les operations 
suivantes : 

- traiternent de ce tube de depart pour former un tube traite comportant 
une Gouche de coeur a partir de la surface interne de ce tube traite, 
cette couche de coeur presentant un dopage en fluor inferieur au 
tiers dudit dopage de gaine, et etant entoufee par une couche de 
gaine presentant ledit dopage de gaine, 

- retreint de ce tube traite, cette operation -de retreint comportant 
le chauffage d'une zone de la longueur de ce tube a une temperature 
de retreint qui permet une diminution des diametres interieur et 
exterieur de ce tube, cette operation de retreint comportant des 
deplacements de cette zone chauffee sur la longueur de ce tube 
jusqu'a disparition de I'espace interieur a ce tube, de maniere 

a former une preforme cylindrique pleine comportant un coeur forme 
a partir de.ladite couche de coeur et entoure par une gaine formee 
a- partir de ladite couche de gaine, 

- et fibrage de cette preforme, cette operation de fibrage comportant 
un chauffage d'une zone externe de la longueur de cette preforme 

et un etirement de cette zone de maniere a dlminuer progressivement 
le diametre de la silice chauffee et a former une fibre optique 
comportant un coeur et une gaine optique formes a partir dudit 
coeur et de ladite gaine de cette preforme, respectivement . 

- ce procede etant caracterise par le fait que ladite operation 

de traitement est' une operation d' appauvrissement en fluor comportant 
un chauffage dudit tube de depart a une temperature de diffusion 
permettant 1 ^ exodif fusion du fluor de ladite silice dopee au fluor, 
cette operation comportant en meme temps 1' utilisation de moyens 
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pour evacuer le fluor apporte dans cet espace par ladite exodiff usion, 
de nianiere a former ladite couche de coeur dudit tube traite par 
un appauvrissement en fluor d'une partie interne de I'epaisseur 
dudit tube de depart a partir de ladite surface interne de ce tube. 
5 2/ Precede selon la revendi cation 1, caracterise par le fait que 
ladite operation de retreint est realisee avec utilisation de dits 
moyens pour evacuer le fluor, et lesdites temperature de diffusion 
et de retreint sont les memes, de sorte que cette operation de 
retreint consitue en njeme temps ladite operation d' appauvrissement 
10 en fluor - 

3/ Procede selon la revendication 2, caracterise par le fait que 
lors de ladite operation de retreint, ledit 'chauffage est realise 
sur la surface exterieure dudit tube traite de maniere a porter 
cette surface a une temperature superieure a 2 200 C- 
15 ^/ Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
lesdits moyens pour evacuer le fluor apporte dans ledit espace 
interne sont des moyens pour fa ire circtiler un gaz de balayage 
dans cet espace. 

5/ Procede selon la revendication ^, caracterise par le fait que 
20 ledit gaz de balayage est ma joritairenient constitue de gaz du groupe 
comportant l^oxygene, le chlore, et les chlorofluorocarbones. . 
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